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В работе исследованы  образцы  среднеуглеродистых трубных сталей, в 
горячекатаном состоянии  и после различных режимов термической 
обработки. С помощью оптической металлографии и  механических 
испытаний изучено влияние термической обработки на структуру и свойства 
исследуемых сталей.  Проведена  оценка влияния размера, типа и 
морфологии структурных составляющих на механические свойства.  
 
Материалом исследования являлись образцы среднеуглеродистых 
сталей марок 37ХГ, 37ХГФ, 37ХГФБ, химический состав которых приведён в 
таблице 2.1. 
 Таблица.1 Химический состав исследуемых сталей, масс.% 
  Образцы сталей были изучены после горячей прокатки, а также после 
термообработки по различным режимам:  
1. Закалка: а) ТН = 800 °С;  б) ТН = 900 °С; в) ТН = 1000 °С,  г) ТН = 1100 оС; 
выдержка 15 мин., охлаждение в воде. 
2. Нормализация ТН = 1100 °С; выдержка 15 мин., охлаждение на воздухе. 
3. Нагрев до ТН = 1100 °С,  охлаждение в печи. 
4. Нагрев до ТН = 1050 °С,  охлаждение на воздухе, повторный 
нагрев ТН = 850 °С,  охлаждение на воздухе 
Методом оптической металлографии установлено, что образцы всех 
исследуемых сталей в исходном горячекатаном состоянии имеют феррито-
перлитную структуру (рис.1).  При этом объемная доля феррита для всех 
сталей составляет порядка 30 %, перлита - 70 %. Размер зерна феррита 
составляет 19,6 ± 10,5, 20,7 ± 10,0,  15,3 ± 7,0 мкм для сталей 37ХГ, 37ХГФ, 
37ХГФБ, соответственно. Размер перлитных участков составляет 40,7 ± 20,7, 
45,2 ± 17,9, 35,6 ± 18,6 мкм для сталей 37ХГ, 37ХГФ, 37ХГФБ, 
соответственно. 
Сталь С Mo Si Р Zn Cu Ni Fe Mn Cr Nb V 
З7ХГФБ 0,37 0,09 0,07 0,097 0,012 0,02 0,01 93,25 0,70 0,52 0,05  0,10 
37ХГФ 0,37 0,09 0,4 0,096 0,012 0,02 0,04 93,19 0,78 0,55 - - 
37ХГ 0,37 0,09 0,62 0,096 0,016 0,02 0,09 93,45 0,65 0,02 - - 
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  а ) сталь 37ХГФ;                           б)  сталь 37ХГ 
Рис.1 Микроструктура сталей  в исходном горячекатаном состоянии в 
сечении, перпендикулярном направлению прокатки 
Закалка от различных температур нагрева приводит к формированию 
мартенсита в структуре всех исследуемых сталей (рис.2), при этом в стали 
37ХГФБ при закалке от 800 оС в структуре наблюдается феррит 
.                    
а)    - сталь 37ХГ;                                                  б) сталь 37ХГФ; 
  
в) сталь 37ХГФБ 
Рис.2 Микроструктуры сталей после закалки от 1000 оС  
Охлаждение в печи с температуры  ТН = 1100 °С приводит к росту 
зерна, при этом в структуре стали 37ХГФ наблюдается  полосчатось (рис.3). 
По-видимому, это может быть связано с наибольшей содержанием в данной 
стали марганца (табл.1) по сравнению с другими исследуемыми в работе  
сталями [1]. Размер зерна феррита составляет    23,2 ± 9,7, 30,1 ± 14,5,  19,9 ± 
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7,9 мкм для сталей 37ХГ, 37ХГФ, 37ХГФБ, соответственно. Размер 
перлитных участков составляет 44,5 ± 23,5, 59,8 ± 40,4, 41,2 ± 19,5  мкм для 
сталей 37ХГ, 37ХГФ, 37ХГФБ, соответственно. 
                
            а) сталь 37ХГ;                                            б) сталь 37ХГФ; 
 
в - сталь 37ХГФБ 
Рис. 3 Микроструктуры сталей после охлаждения в печи от 1100оС 
 Проведение повторной нормализации от Т = 850оС после 
нормализации от  Т = 1050оС  приводит к значительному измельчению зерна 
феррита. 
Исследование механических свойств сталей 37ХГ, 37ХГФБ показало 
что нормализация приводит к повышению σт от 290 до 490 МПа в обеих 
сталях, σВ повышается на 50-90 МПа, при этом пластические 
характеристики меняются незначительно.  
 Обработка по режиму ТН = 1050 °С,  охлаждение на 
воздухе, повторный нагрев ТН = 850 °С,  охлаждение на 
воздухе стали 37ХГФБ позволяет получить высокий комплекс механических 
свойств 
т
 = 770 МПа; 
в
 = 950 МПа;  =13 %; ψ = 22. Обработка по 
аналогичному режиму стали 37ХГ приводит к заметному повышению 
пластических свойств, при этом прочностные характеристики сопоставимы с 
таковыми, полученными после нормализации 
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